Controle de Modificacoes em Software no Desenvolvimento
Baseado em Componentes

Luiz Gustavo Lopes, Leonardo Murta, Claudia Werner
COPPE/UFRIJ - Programa de Engenharia de Sistemas e Computagao
Universidade Federal do Rio de Janeiro — Caixa Postal 68511

CEP 21945-970 — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

{luizgus, murta, werner}@cos.ufrj.br

Abstract. Changes may occur at anytime in a software lifecycle. In order to
avoid rework and information loss, among other problems, these changes must
be controlled. This paper discusses change control in the context of the
Component-Based Development paradigm, discussing some problems in this
area, suggesting an approach to mitigate some of these problems and
presenting a computational implementation to support this approach.

Resumo. Um software esta sujeito a modificagoes em qualquer etapa de seu
ciclo de vida. Para evitar re-trabalho e perda de informacgoes, entre outros
problemas, estas modificagcoes devem ser controladas. Este artigo trata do
controle de modificagcoes no contexto de Desenvolvimento Baseado em
Componentes, discutindo problemas existentes na drea, propondo uma
abordagem para amenizar alguns destes problemas e apresentado uma
implementa¢do computacional de apoio a essa abordagem.

1. Introduciao

Um software esta sujeito a modificacdes em qualquer etapa de seu ciclo de vida.
Quando estas sdo realizadas sem controle, podem surgir diversos problemas, como
perda de informagdes em artefatos alterados de forma concorrente, perda de informagdes
sobre quais versdes de artefatos estdo presentes em cada cliente, perda da memoria das
modificacdes, entre outros. Para permitir que o software evolua de maneira controlada,
existe a Geréncia de Configuracdo de Software (GCS), que ¢ a disciplina de controle de
modificacdes em sistemas de software grandes e complexos (Estublier et al., 2002),
sendo um elemento critico no processo de manutengao de software (IEEE, 1998b).

Um dos tipos de sistemas que auxiliam a aplicacdo da GCS ¢ o sistema de
controle de modificacdes. Este sistema ¢ encarregado de dar suporte ao processo de
controle de modificagdes, de manter as informagdes coletadas durante a execucdo do
processo e dissemind-las a todos os interessados e autorizados (Murta, 2004).

Porém, o controle de modificagdes em software desenvolvido através do
paradigma de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), ou seja,
desenvolvido reutilizando-se componentes ja existentes (Brown, 2000), nao ¢
adequadamente auxiliado pelos sistemas existentes. As principais deficiéncias destes
sistemas estdo relacionadas a auséncia de informagdes necessarias para a manutencao de



software, como informagdes sobre os consumidores dos componentes e de dados
contratuais, ¢ a pouca flexibilidade existente para a defini¢ao de processos de controle
de modifica¢des e das informagdes que devem ser coletadas durante a execugdo destes
processos (Murta, 2004).

Um problema identificado refere-se a dificuldade de conhecimento sobre os
responsaveis pela manutengdo dos componentes, o que pode ser complexo,
principalmente, em um contexto de producao de componentes compostos desenvolvidos
por equipes diferentes. Este problema pode ser amenizado identificando-se os
produtores dos componentes e os contratos firmados entre as partes produtora e
consumidora. Neste trabalho, ¢ introduzida uma abordagem e uma implementacao
computacional para o controle de modificagdes que, apesar de poder ser utilizada em um
cenario de desenvolvimento convencional de software, se torna ainda mais importante
no contexto do DBC, pois visa amenizar as deficiéncias detectadas, como, por exemplo,
a falta de apoio a resolucao do problema da cadeia de responsabilidades de manutencgao.

Este artigo estd organizado em seis segdes, incluindo esta primeira. Na Secao 2,
sao apresentados conceitos relacionados a GCS e ao DBC, as caracteristicas dos
sistemas de controle de modificagdes atuais ¢ as dificuldades encontradas na utilizagao
destes sistemas no contexto do DBC. Na Secao 3, ¢ proposta uma abordagem que visa
contornar algumas destas dificuldades encontradas. Na Se¢do 4, ¢ apresentado um
protétipo implementado para dar suporte a utilizagdo da abordagem proposta. Na Secao
5, estdo descritos trabalhos relacionados a este, e, finalmente, sdo apresentadas as
contribuicdes e trabalhos futuros na Secao 6.

2. Cenario Atual

A GCS ¢ definida pela IEEE (1990) como “uma disciplina que visa identificar e
documentar as caracteristicas de itens de configuracdo, controlar as suas alteragdes,
armazenar e relatar as modificacdes aos interessados e garantir que foi feito o que
deveria ter sido feito”. Desta forma, a GCS ndo se propde a definir quando e como
devem ser executadas as modifica¢des nos artefatos de software, papel este reservado ao
proprio processo de desenvolvimento de software. A sua atuagdo ocorre como processo
auxiliar de controle e acompanhamento dessas atividades.

A GCS pode ser tratada sob diferentes perspectivas em fun¢do do papel exercido
pelo participante do processo de desenvolvimento de software (Murta, 2004). Na
perspectiva gerencial, a GCS ¢ dividida em quatro fungdes, que sdo (IEEE, 1990; ISO,
1995): identificacdo da configuragdo, controle da configuracdo, acompanhamento da
configuragdo e auditoria da configuracdao. Contudo, sob a perspectiva de
desenvolvimento, a GCS ¢ dividida em trés sistemas principais, que sdo: controle de
modificacdes, controle de versdes e controle de construcdo (building) e liberacdo
(release).

O sistema de controle de modificagdes ¢ encarregado de executar a funcao de
controle da configuragdo de forma sistemdtica, armazenando todas as informagdes
geradas durante o andamento das requisi¢des de modificagdo e relatando essas
informagdes aos participantes interessados e autorizados, assim como estabelecido pela
funcdo de acompanhamento da configura¢do. O Bugzilla (Barnson et al., 2003) ¢ um
exemplo destes sistemas.



O sistema de controle de versdes permite que os itens de configuracdo sejam
identificados, segundo critérios estabelecidos pela fung¢do de identificagdo da
configuragdo, e¢ que eles evoluam de forma distribuida e concorrente, porém
disciplinada. Um exemplo destes sistemas ¢ o CVS (Cederqvist, 2003).

O sistema de controle de construgdo e liberagao automatiza o complexo processo
de transformacdao dos diversos artefatos de software que compdem um projeto no
sistema executavel propriamente dito, de forma aderente aos processos, normas,
procedimentos, politicas e padrdes definidos para o projeto. Um exemplo destes
sistemas € o Ant (Hatcher et al., 2002).

Este trabalho estd contextualizado na fungdo de controle da configuracao,
quando analisado sob a perspectiva gerencial, e no sistema de controle de modificagdes,
quando analisado sob a perspectiva de desenvolvimento. A seguir, sdo apresentadas as
principais caracteristicas dos sistemas de controle de modificacdes, o paradigma DBC, e
as principais dificuldades existentes na utilizacdo destes sistemas para o controle de
modificagdes em software desenvolvido com base em componentes.

2.1. Sistemas de Controle de Modificacoes

A GCS ¢ fortemente calcada em processos e normas (IEEE, 1987; ISO, 1995),
que definem os procedimentos necessarios para permitir a evolucdo controlada do
software. Para automatizar a execugdo desses processos, sao utilizados os sistemas de
controle de modificagdes.

Inicialmente, os sistemas de controle de modificagdes tinham seu foco principal
em modificagdes corretivas (Pressman, 2005), mas, com o amadurecimento da area,
esses sistemas passaram a ser utilizados para qualquer tipo de modificagao. Em alguns
casos, quando o processo de desenvolvimento prioriza a geragdo precoce de liberagoes,
os sistemas de controle de modificagdes passam a ser utilizados desde o inicio do
desenvolvimento, exercendo a fun¢ao de maquina de processo e recebendo o nome de
sistema de controle de requisigoes.

Um dos sistemas de controle de modificacdes mais conhecidos e utilizados em
projetos de software livre ¢ o Bugzilla (Barnson et al., 2003). O Bugzilla prové suporte
a busca detalhada de modificagdes, criacao de vinculos entre modificag¢des, controle do
estado das modificacdes, relacionamento entre modificacdoes e os artefatos alterados
propriamente ditos, envio de mensagem de notificacdo de eventos, e geragcdo de graficos
e relatdrios para analise das informagdes armazenadas. Além disso, uma preocupacao
constante no projeto ¢ a necessidade de um alto desempenho da ferramenta. Para atingir
esse objetivo, o Bugzilla faz uso de banco de dados relacional e interfaces HTML
(Hypertext Markup Language) (W3C, 1999).

Contudo, existe atualmente um niimero relativamente grande de sistemas com
caracteristicas semelhantes ao Bugzilla (CMCrossroads, 2005). Alguns exemplos sdo o
Roundup (2005), que permite incluir e alterar requisigdes de modificagdo por e-mail,
caracteristica também presente no Bugzilla, e o sistema comercial ClearQuest (White,
2000), que faz parte da iniciativa da IBM Rational de prover um ambiente integrado de
GCS, conhecido como UCM (Unified Change Management).



O sistema ClearQuest ¢ um dos mais flexiveis com relacao a configuragcdo do
processo de manutencdo, que se baseia em um diagrama de estados. Além de possuir
alguns modelos de processo pré-cadastrados, ele permite a alteracao e criagdo de novos
modelos, através de sua ferramenta administrativa, disponibilizada para o sistema
operacional Windows. Para os usuarios finais, este sistema ¢ disponibilizado pela Web
ou como aplicativo Windows.

Outro sistema que prové certa flexibilidade para customizagdo do processo de
manutenc¢do e dos formularios de requisi¢cao de modificagdo ¢ o JIRA (Atlassian, 2005),
sistema comercial que possui licenca gratuita quando utilizado por projetos que sejam
de Codigo Aberto ou por empresas sem fins lucrativos.

Estes sistemas foram construidos tendo como foco o controle de modificagoes
em software desenvolvido de maneira convencional, sem explorar caracteristicas
importantes para a manutengao de software desenvolvido através do paradigma DBC. A
seguir, sao apresentados alguns conceitos envolvidos neste paradigma e algumas das
limitagdes dos sistemas de controle de modificagdes atuais quando utilizados no
contexto do DBC.

2.2. Desenvolvimento Baseado em Componentes

DBC, ou Engenharia de Software Baseada em Componentes, ¢ uma disciplina de
desenvolvimento de sistemas através da reutilizacdo de componentes bem definidos,
produzidos independentemente (Brown, 2000; Larsson, 2000).

O DBC faz uso de componentes, interfaces e conectores como elementos de
estruturacao de sistemas. Componentes, que sdao partes reutilizdveis de software
(D'Souza et al., 1998), fazem uso de interfaces descritas de forma contratual para
interagir com os demais elementos de software (Szyperski, 2002). A ligacao
propriamente dita entre os componentes, que pode ser simples ou complexa dependendo
de questdes como distribui¢cdo, adaptacao e coordenagao, ¢ obtida através dos conectores
(Shaw et al., 1996; Larsson, 2000; OMG, 2002).

No DBC, as equipes de desenvolvimento de software podem ser diferenciadas
quanto ao foco do desenvolvimento. Ha as equipes que desenvolvem componentes,
chamadas de equipes produtoras, que atuam como fornecedoras de componentes a
serem reutilizados e sdo as mais similares as equipes de desenvolvimento convencional,
ha as equipes que desenvolvem software reutilizando componentes, chamadas de
equipes consumidoras, ¢ ha as que tanto desenvolvem componentes quanto reutilizam
componentes no desenvolvimento, chamadas de equipes hibridas.

Existem diferentes métodos para apoiar o DBC. Dentre os mais conhecidos estao
Catalysis (D'Souza et al., 1998), UML Components (Cheesman et al., 2000) e KobrA
(Atkinson et al., 2001).

Apesar da existéncia desses métodos de DBC, a caréncia de processos, padrdes e
ferramental de suporte ainda ¢ grande. Com o uso de DBC, a quantidade de artefatos
produzidos durante o processo de desenvolvimento aumenta substancialmente em
comparacao ao desenvolvimento convencional, j& que cada componente possui, além
dos artefatos convencionais (e.g. documento de requisitos, modelos de analise e projeto,
etc.), interfaces e conectores. Além disso, esses artefatos, que se situam em diferentes



niveis de abstragdo, estdo intimamente relacionados através do conceito de componente.
Ao serem reutilizados, os componentes podem evoluir, paralelamente a evolucao dos
componentes originais. Os sistemas de GCS devem manter os rastros entre os
componentes originais e os reutilizados, possibilitando o envio de notificagdes para os
produtores e os consumidores (Atkinson et al., 2001).

Tanto a GCS quanto o DBC tém como principais caracteristicas o aumento da
produtividade, o aumento da qualidade e a reducao de custos (Kwon et al., 1999).
Entretanto, para potencializar essas caracteristicas, € necessario que ambas as técnicas
sejam adotadas de forma consistente e integrada.

2.3. Dificuldades existentes

No contexto do DBC, ao receber uma requisi¢ao de modificacdo de um cliente, a
equipe consumidora pode identificar que um componente reutilizado, produzido por
outra equipe, precisa de manutencdo. Ela deverda avaliar e decidir quem fard a
manutengdo: se a equipe produtora do componente, se ela propria, ou se ela optara pela
aquisi¢cdo de um novo componente, de um outro produtor. Informagdes importantes para
esta decisdo sao os dados do produtor e do contrato de manutencao do componente, que
deve explicitar os direitos e as obrigagdes de cada parte. Caso o contrato seja
desrespeitado, a parte lesada pode requerer os seus direitos judicialmente.

Caso o contrato garanta a manutencdo do componente para o tipo de
modificagdo necessdria, o consumidor envia uma requisi¢do de modificacdo para o
produtor e este gera uma nova liberagdo do componente.

E possivel que o produtor também tenha reutilizado um componente de terceiros
na constru¢ao de seu componente, podendo identificar que a manuten¢do requerida esta
relacionada ao componente reutilizado. Neste caso, o produtor do componente passa a
ocupar o papel de consumidor e a situagdo descrita anteriormente se repete para a
realizagdo da modificacdo. Isso ocorrera até que se encontre o responsavel pela
manuten¢do. Quando houver varios niveis de reutilizagdo, este processo de identificagao
dos responsaveis e liberagao dos componentes em cada nivel pode ser lento. Uma opgao
dos consumidores seria implementar uma solugdo temporaria at¢ que os produtores
liberassem uma solu¢do definitiva para a modificagao.

Tendo recebido a solicitagdo de modificagdo, o produtor responsavel pelo
componente devera levar em consideracdo a sua importancia e o interesse das outras
equipes consumidoras nesta modificacdo, para fins de priorizagdo e decisdo pela
implementagdo da modificacdo (Dantas et al., 2003). Uma manutenc¢do corretiva
certamente sera de interesse dos outros consumidores, o que nao ¢ necessariamente
verdade para uma manutengdo evolutiva.

Uma vez gerada uma nova liberacdo do componente, deve-se propagar esta
informacao aos seus consumidores, segundo a funcao da GCS de acompanhamento da
configuragdo (ISO, 1995; IEEE, 1998a).

No caso em que equipes hibridas reutilizam este componente, a atualizagao deste
resultard na geracao de uma nova liberagdo dos componentes que o reutilizam, sendo
necessario novamente a disseminagdo desta informacao para os seus consumidores. Em
resumo, componentes podem ser compostos de outros componentes, em varios niveis de



composi¢do, ¢ a rede de consumidores de um determinado componente pode se tornar
complexa, o que impacta na disseminacao de informagoes.

Também podem incidir questdes legais sobre a atualizagdo de um componente.
O produtor do componente deve conhecer o contrato firmado com seus consumidores
para decidir em que condi¢des a atualizacao deverd ocorrer. Dependendo do tipo da
modificagdo e das clausulas contratuais, a atualizagdo podera ser feita de forma gratuita
ou nao.

Outra possibilidade ¢ o produtor decidir pela modificagdo de um componente a
revelia dos consumidores, por exemplo, devido a imposi¢des de mercado. Neste caso,
ele deve estar ciente das restricdes contratuais. Se o contrato obrigd-lo a manter a
liberacdo antiga do componente, ele tera que ser capaz de dar manutengdo a esta
liberacdao em paralelo ao desenvolvimento da nova versao do componente.

Portanto, torna-se necessaria a manutengdo dos rastros dos componentes com
relacdo a seus produtores e consumidores, ou seja, para cada versao de componente, ¢
preciso saber quem ¢ seu produtor, quem sdo seus consumidores, quais S0 0s seus
dados para contato, e qual ¢ o contrato assumido entre o produtor € o consumidor para o
determinado componente. Este problema, que serd referenciado como cadeia de
responsabilidades de manuten¢do, nao ¢ considerado pelos atuais sistemas de controle
de modificacao.

Um outro problema ¢ referente aos processos de GCS. Para o desenvolvimento
convencional de software, ha normas internacionais (IEEE, 1987; ISO, 1995; IEEE,
1998a) que fornecem diretrizes sobre o processo de controle de configuragdo. Porém,
elas ndo tratam especificamente de DBC e suas particularidades.

Estas normas devem ser utilizadas como guias, ¢ o processo de controle de
modificagdes deve poder ser alterado de acordo com as mudancas nos papéis dos
desenvolvedores e mudangas no proprio processo, o que ¢ essencial para qualquer
atividade colaborativa (Weber, 2001). Para DBC, a necessidade de customizagdo do
processo de controle de modificagdes ¢ ainda maior, visto o estado imaturo em que estes
processos se encontram ¢ a falta de diretrizes especificas para DBC por parte das

normas de GCS. Portanto, ¢ importante que os sistemas de controle de modificagdes
fornecam facilidades para customizagao dos processos.

Além disso, novas informagdes precisam ser coletadas nos processos de GCS
para DBC, como, por exemplo, quem sdao os produtores dos componentes € como
localizé-los. Porém, nao hé consenso com relacdo as informacdes que devem ser
coletadas. Por isso, um sistema de controle de modificacdes deve permitir a
customizacao de quais informagdes serdo coletadas, € em que momento do processo.

A maior parte dos sistemas de controle de modificagdes nao permite a
customizacdo de processos e formulérios de coleta de dados. Os sistemas encontrados
que possuem caracteristicas deste tipo sao o IBM Rational ClearQuest (White, 2000) e o
JIRA (Atlassian, 2005). Porém, eles possuem algumas limitagdes, como a
impossibilidade de representar claramente os produtos gerados em cada atividade e de
definir subatividades em véarios niveis, 0 que tornaria o processo mais completo e
compreensivel.



3. Auxilio ao Controle de Modifica¢oes no Contexto do DBC

Com base nas dificuldades existentes para controlar as modifica¢des de software
desenvolvido através do DBC, discutidas na Se¢do 2.3, propomos uma abordagem de
controle de modifica¢cdes mais adequada a este paradigma, que seja capaz de manter e
disponibilizar as informacdes necessarias as equipes envolvidas na manutencdo e seja
flexivel no que se refere a customizagdo dos processos utilizados. Esta abordagem ¢
chamada de Odyssey-CCS (Change Control System).

Na Fig. 1 sdo apresentadas as principais atividades e a arquitetura com os
principais componentes presentes na abordagem. As atividades sdo representadas por
elipses e os componentes por caixas, € abaixo de cada atividade estdo os componentes
que a apoiam. A seguir, sdo detalhadas cada uma das atividades exibidas na Fig. 1.
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Fig. 1 - Abordagem Odyssey-CCS

3.1. Modelagem de processos

Uma das dificuldades discutidas na Se¢do 2.3 refere-se a necessidade de
adapta¢dao dos processos de GCS para DBC, e ao pequeno numero de sistemas de
controle de modificacdes que fornecem algum apoio a este tipo de trabalho. Na
expectativa de amenizar este problema, a abordagem proposta inclui uma atividade de
modelagem de processos.

A principal funcdo desta atividade ¢ modelar processos de GCS utilizando
alguma notacdo padronizada de processos, sendo de responsabilidade do Gerente de
Configuracao. Para facilitar a modelagem e a compreensao dos processos, deve ser
possivel modelar e visualizar os processos graficamente, sem a necessidade de
alteragdes em codigos-fonte ou extensos arquivos de configuragao. Além disso, o
processo modelado deve poder ser exportado.

Para dar apoio a esta atividade, a abordagem possui um componente para
modelagem de processos chamado Modelador SPEM. Ele permite a modelagem grafica
de processos seguindo a notagdo SPEM (Software Process Engineering Metamodel)
(OMG, 2005b), definida pela OMG (Object Management Group).



SPEM ¢ uma notacdo propria para a modelagem de processos de software e ¢
baseada no MOF (Meta-Object Facility) (OMG, 2005a), um metamodelo padrao. Ela
possui varios diagramas adaptados da UML para modelagem de processos. Por
exemplo, para modelagem do fluxo de atividades do processo e seus produtos, pode ser
utilizado o Diagrama de Atividades da UML, e para a modelagem dos papéis associados
a cada atividade, pode ser utilizado o Diagrama de Casos de Uso.

Na modelagem do fluxo de atividades do processo, pode-se utilizar varios
elementos, como inicio, fim, sincronismo e decisdes, ¢ elementos da SPEM, como
atividades (Activity), macro-atividades (WorkDefinition), que sdo compostas, produtos
(WorkProduct) gerados pelas atividades e papéis (ProcessPerformer e ProcessRole).
Cada elemento da SPEM possui um icone sugerido na especificacao da notagao.

O Modelador SPEM também permite a exportacdo do processo modelado em
arquivo no padrao XMI (XML Metadata Interchange) (OMG, 2005c), que ¢ uma
especificacdo que possibilita a geracdo de modelos baseados no MOF em XML. Assim,
sistemas que sejam compativeis com a notagdo SPEM poderdo ler o processo descrito
neste arquivo.

3.2. Criacao de modelos de formularios

Assim como nao existe um Unico processo de controle de modificagdes para
DBC que possa ser utilizado em todos os casos, também nao existe um conjunto inico
de informagdes que devam ser coletadas nos processos, conforme discutido na Secao
2.3. Por isso, a abordagem possui uma atividade de criacdo de modelos de formulérios
para coleta de informagdes, possibilitando a definicdo de quais informacdes serdo
solicitadas em cada etapa do processo. Esta customizagdo deve poder ser realizada de
maneira simples, idealmente de forma grafica, sem a necessidade de alteragdes em
codigo-fonte. O responsavel por esta atividade ¢ o Gerente de Configuragao.

Um modelo de formularios (femplate) ¢ composto por varios tipos de campos
utilizados para a coleta de informacdes. Exemplos destes campos sdo: caixas de texto
(text-box), caixas de selecdo (combo-box), caixas de marcacdo (check-box), areas de
texto (text-area) e campos para importagao de arquivos.

Os modelos de formulérios definidos podem ser associados a cada produto das
atividades de um processo de controle de modificagdes, ou as proprias atividades, sendo
preenchidos pelos usuarios durante a execucao do processo. Ao final de cada atividade,
¢ gerado um documento que agrega todas as informacdes coletadas na atividade
realizada. Este documento ¢ entdo associado a modificacdo em vigor.

Para auxiliar esta atividade, a abordagem possui o componente Gerador de
Modelos. Este componente ¢ um compositor de modelos de formularios, que permite a
geragdo e alteracdo de modelos de formulérios graficamente. Através dele, ¢ possivel
montar telas de formulédrios contendo varios tipos de campos para aquisi¢ao de
informacgdes necessarias nos processos de controle de modificagdes.

3.3. Implantacio de processos

Uma vez modelado, o processo deve ser implantado pelo Gerente de
Configuracao para poder ser executado. A implantacdo de um processo € composta por



quatro subatividades, apoiadas pelo componente Configurador: importacao do processo,
atribuicao de responsabilidades, configuracdo da coleta de informagdes e configuracao
do envio de notificagoes.

O processo a ser importado deve ser baseado na SPEM e deve ser transportado
em arquivo no padrao XMI. De forma a manter a politica de flexibilidade proposta pela
abordagem, ¢ possivel que haja projetos seguindo processos diferentes. Dessa forma, ao
importar um processo, deve-se selecionar ou criar um novo projeto que seguirda o
processo importado. Uma vez interpretado, o processo € verificado e armazenado. Caso
haja alguma falha, o Gerente de Configuragdo ¢ avisado ¢ a importagao ¢ cancelada.

A atribui¢do de responsabilidades consiste em associar usuarios da abordagem a
papéis do processo importado. Como cada atividade possui um conjunto de papéis
responsaveis pela sua execugdo, ao fazer a associagdo com usudrios, sabe-se quem ¢
responsavel por cada atividade do processo. Essa informagao ¢ muito importante para a
execu¢ao do processo, no momento de verificar se um determinado usuario pode
executar determinada atividade, e no momento de disseminar informagdes sobre o
andamento da execugdo de um processo.

A configuracdo da coleta de informacdes consiste em associar modelos de
formularios a produtos de atividades, ou as proprias atividades. Isso significa especificar
quais informagdes deverdo ser coletadas em cada atividade do processo. Assim, na
execu¢do de determinada atividade do processo, o formulério apresentado ao usuario
devera ser baseado no modelo associado.

Outra configuragao a ser feita esta relacionada ao envio de notificagdes. Devem
ser informadas quais atividades do processo referem-se ao envio de notificagdes, e, para
cada uma, devem ser configurados os destinatarios, o assunto € a mensagem a ser
enviada.

3.4. Execucio de processos

A atividade de execugdao dos processos possui como requisitos basicos uma
maquina de processos para controlar a seqiiéncia de atividades definidas e de uma base
de informacgdes disponiveis aos usuarios para auxiliar a execucdo das atividades do
processo. Para atender estes dois requisitos bdasicos, sdo utilizados os componentes
Gerenciador, Charon (Murta, 2002) e Mapa de reutilizacao.

O componente Gerenciador tem como fungdes: exibir o formulario adequado a
cada atividade em execucao para os papé€is responsaveis, coletar e armazenar os dados
informados pelos usudrios e dar andamento ao processo. Para isso, ele recebe o processo
implantado como entrada e utiliza a Charon para saber qual atividade deve ser
executada em cada momento.

A maquina de processos Charon possui diversas caracteristicas importantes para
a execucao de processos, como (Murta, 2002):

e A possibilidade de execugdo de processos contendo ciclos e recursao em sua
representacao, o que ¢ possivel modelar através da notacio SPEM;

« O mapeamento automatico da defini¢do grafica do processo na representacao
executavel, ou seja, sem necessidade de interven¢ao humana;



« A possibilidade de reutilizacdo de processos, tanto como um processo global quanto
como uma atividade dentro de outro processo; €

e A possibilidade de extensao de suas funcionalidades.

E ela quem fornece as atividades pendentes de execugdo, infere as proximas
atividades a serem executadas e informa quando um processo chegou ao final.

Quando um usuario, membro de uma equipe produtora ou consumidora, se
identifica no Odyssey-CCS, sdo exibidas quais atividades estao pendentes para os papéis
que ele desempenha e que ele esta autorizado a executar. Ao selecionar uma atividade, ¢
exibido o formulério que foi associado ao produto desta atividade, ou a ela propria. O
usudrio preenche as informacdes solicitadas e a Charon continua a execucdo do
processo, procurando e disponibilizando a proxima atividade a ser executada.

Como ja foi identificado, as equipes consumidoras e produtoras precisam ter
acesso a determinadas informagdes que viabilizem a manutengdo de seu software
desenvolvido em um contexto de reutilizagdo, auxiliando na resolucao do problema da
cadeia de responsabilidades de manutencdo. Estas informacdes sdo mantidas por um
Mapa de Reutilizagdo.

O mapa de reutilizacdo ¢ um artefato que possui informagdes de contato das
equipes e de quais componentes elas produziram ou consomem. Um componente possui
informacao de sua versao e associa-se aos componentes que ele reutiliza e pelos quais ¢
reutilizado. Além disso, 0 mapa mantém as informagdes dos contratos firmados entre os
produtores e consumidores, para cada componente reutilizado. O mapa possui um
cadastro de licengas de software, e cada contrato estd associado a uma licenga, que
descreve de forma mais genérica como um componente pode ser utilizado. O modelo
conceitual do mapa de reutilizagdo esta apresentado na Fig. 2.

Equipe

-name:String

-telefone: String
-email:String

- produtar = - consumidores

Cortra o

. Licenga

-duracac:int

W

-inicio: D ate

- componentes Consumidos

- eamponentesPro duzidos

Componente

- reutilza » -nome:String

-versao:String

= - reutilizadoP or

Fig. 2 - Mapa de Reutilizagdo - Modelo conceitual

De posse destas informacdes, as equipes envolvidas no processo de manutencao
podem determinar de quem ¢ a responsabilidade por uma modificacao especifica em um
componente, através da identificacao do produtor e das clausulas contratuais referentes
aquele componente. Também podem consultar quem sdo os consumidores, identificar



quais sdo os que tém direito a uma nova liberagdo, e disseminar informacgdes a respeito
de novas versdes e modificagdes realizadas nos componentes de interesse.

O mapa de reutilizacao pode ser preenchido por qualquer pessoa da equipe que
desempenhe um papel gerencial do mapa. A cada nova aquisi¢do, atualizacao,
renegociacdo contratual ou liberagdo de um novo componente, o mapa deve ser
atualizado.

Para auxiliar a preencher os dados, pode haver uma integracao com o sistema de
construgdo e liberagdo. Quando uma nova liberagao for gerada, o sistema de construcao
e liberagdo solicita as informagdes de quais sdo os consumidores desta nova versao do
componente ¢ as disponibiliza para o mapa de reutilizacdo. Havendo uma biblioteca de
componentes, ela pode fornecer certas informacdes, como nome e versao dos
componentes ¢ dados dos produtores. Ela também pode ser monitorada para a coleta de
informacdes de quem esta publicando ou recuperando componentes.

Outras caracteristicas desta atividade sdo o envio automatico de notificagdes ¢ a
visualiza¢ao das informagoes coletadas durante a execugao.

4. Prototipo

Com base na abordagem descrita na Secao 3, foi implementada a primeira versao
de um sistema de controle de modificagdes que possui as caracteristicas identificadas
como importantes para o contexto do DBC.

O Modelador SPEM foi implementado como um plugin do Ambiente Odyssey
(2005), que ¢ uma infra-estrutura de suporte a reutilizagdo baseada em modelos de
dominio. O Modelador SPEM ¢ baseado na notagdo SPEM, e implementa a maior parte
de seus elementos. Ele permite a modelagem gréafica de processos, utilizando-se os
icones sugeridos pela notagao.

A Fig. 3 exibe uma tela do Modelador SPEM com um exemplo de processo
modelado. Do lado esquerdo da tela, sdo exibidos todos os elementos SPEM que fazem
parte do processo modelado. Do lado direito, ¢ exibido um exemplo de processo
modelado.
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File Tools

vla|x|o]% e~ |o[]|ro]s]

4 | 'H i3 | v| Activity Diagram I
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Fig. 3 — Modelador SPEM — Modelador de processos baseados na SPEM



Os icones em forma de seta representam atividades do processo, como
“Requisi¢ao”, por exemplo. Os icones representados pelo agrupamento de um triangulo,
um circulo e um quadrado representam um produto de uma atividade. Um exemplo ¢
“Pedido de Modificagao™.

As setas continuas, entre atividades, representam fluxo de controle, e as setas
tracejadas representam fluxo de controle e dados, e indicam a participagdo de um
produto na associa¢dao. Ao selecionar o processo do lado esquerdo da tela, ¢ possivel
exporta-lo em arquivo no padrao XMI.

O componente Gerador de Modelos, para criagao de modelos de formularios, foi
implementado para ser utilizado pela Web. A tela para criagdo destes modelos ¢
apresentada na Fig. 4.a. Os campos sdo inseridos sucessivamente, ¢ uma prévia do
formulario ¢ exibida na metade de baixo da tela. A tela para criagdo de campos do tipo
area de texto ¢ exibida na Fig. 4.b.

b) 2} TextArea Configuration - Microsoft Internet .
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index | template list : ;
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Classificagio | Corregéo v delete up  down
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delet d
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- v
< L
5&1 % 1ntranet local

Fig. 4 — a) Criagao de modelos de formularios; b) Criagao de campo do tipo area
de texto (text-area)

Com o processo modelado e transportado por arquivo XMI, e com os modelos
de formularios criados, ¢ feita a implantacdo do processo, através do componente
Configurador, também implementado para Web. O arquivo XMI ¢ importado, os
usudrios sdo associados aos papéis definidos no processo, e os modelos de formularios
sao associados aos produtos das atividades, ou as proprias atividades. Por exemplo, o
modelo de formulério “Pedido de Modificagao™ exibido na Fig. 4.a pode ser associado
ao produto de mesmo nome, presente no processo exibido na Fig. 3.

Uma vez implantado, o processo esta pronto para ser executado. Sua execucao ¢
realizada pelo componente Gerenciador e pela maquina de processos Charon.
Originalmente, a Charon executava processos definidos utilizando uma notacao
estendida do Diagrama de Atividades da UML, e teve que ser adaptada para executar
também processos definidos com base na SPEM. A Fig. 5 apresenta um formulario



sendo exibido durante a execucdo de um processo. O modelo deste formuléario ¢ o
exibido na Fig. 4.a.

2l Pedido de Modificagdo - Microsoft Internet Explorer

: Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda o

Pedido de Modificacio

SistemaProjeto *
Classificacio E_Curreg_ﬁu )

Prioridade [medieto |

Descnipio da modificagio *

@'] Concluido j Meu computador

Fig. 5- Exemplo de formulario exibido durante a execu¢dao de um processo

Durante a execugdo do processo, as equipe produtoras e consumidoras de
componentes tém acesso ao mapa de reutilizagdo para consultar informagdes
importantes na identifica¢do de responsabilidades de manutencao.

5. Trabalhos relacionados

Poucos trabalhos que abordam especificamente o uso de sistemas de controle de
modificagdes no paradigma DBC foram encontrados na literatura. A seguir sao
apresentados dois deles (Kwon et al., 1999; Atkinson et al., 2001).

Kwon et al. (1999) criaram o modelo de processo MwR, que da apoio a
manutencdo de um sistema legado através da reutilizagdo de software e de
funcionalidades de GCS. Dentre as suas caracteristicas, estd uma atividade de
gerenciamento de modificagdes e versdes.

Para dar suporte ao MwR, foi desenvolvido o prototipo TERRA. Ele possui as
seguintes funcionalidades: busca e registro de componentes, registro de requisigoes de
modificagdo, registro de relatério de reutilizacdo e registro de aprovacdao de
modificagdes. Existem formularios proprios para cada uma destas funcionalidades, onde
informacgdes sao coletadas ¢ armazenadas no sistema.

O processo MwR esta implementado no codigo fonte do sistema TERRA, o que
o torna muito pouco flexivel. No registro dos componentes, ndo ha campos para a
identificacdo da versdo do componente e dos seus rastros para seus consumidores.
Apesar do processo se preocupar com a disseminagdo de informagdes, o prototipo nao
implementa um mecanismo que mantenha o rastro dos componentes e de seus usuarios.



Outro trabalho relacionado ¢ o método KobrA (Atkinson et al., 2001), uma
abordagem para linha de produtos que abrange a area de geréncia de configuragdo. Ele
utiliza um metamodelo para representar o controle de modificagdes.

O modelo estabelece o conceito de conjunto de modificagdes (change set), que
encapsula um conjunto de modificagdes realizadas no desenvolvimento de um
componente. Ele prové informagdes essenciais para a integragao destas modificacdes em
outros componentes, ou para a troca de informagdes de modificacdes entre eles.

Neste modelo, uma modificagdo também pode estar relacionada a outras
modificagdes por uma associacdo de causa. Assim, um rastro de modificagdes
consecutivas pode ser registrado. Estes rastros podem ser tteis para, por exemplo,
encontrar defeitos.

Porém, ele ndo trata de processos de controle de modificagdes e do problema da
cadeia de responsabilidades de manutencdo, € ndo existe uma implementacao
computacional que dé suporte a utilizagao deste método.

6. Contribuicoes e Trabalhos Futuros
Como contribuicdes deste trabalho, podemos citar:

o A identificagdo de deficiéncias dos sistemas de controle de configuracdo atuais
quando utilizados no contexto do paradigma DBC;

o A introducdo de uma abordagem que visa ajudar a contornar algumas das
dificuldades existentes no controle de modificagdes de software desenvolvido na
perspectiva de reutilizagao;

o A implementacdo de um prototipo, que facilitara a utilizagdo da abordagem
proposta.

A abordagem pode ser estendida para incluir outras fun¢des, como a busca de
informagdes coletadas durante o processo de controle de modificagdes. Por exemplo,
busca por texto e por autor das requisi¢des de modifica¢do, entre outros. Outra
funcionalidade que pode ser explorada ¢ a criacdo de graficos e relatorios gerenciais,
que apresentem informagdes como o numero de processos em andamento, o nimero de
processos finalizados em determinado periodo e o tempo de execugdo dos processos.
Outra possivel extensdo da abordagem refere-se a analise de impacto, sobre como
auxiliar a identificacdo dos componentes afetados por determinada requisi¢do de
modificagao.

Apesar dos indicios tedricos de que a abordagem proposta auxiliard no controle
de modifica¢des para DBC, ha necessidade de realizacdo de estudos experimentais para
a verificacdo pratica das reais contribuicdes do uso da abordagem e das suas
deficiéncias. O prototipo implementado facilitara a realizagdo destes estudos.
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